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研究 者 关注 的 热点 。 半 胱 胺 (CS) 是 一 种 非 激素 生理 调节 剂 ， 可 以 


系统 发 挥 促 生长 作用 ,并 且 具 有 抗 氧化 、 促 进 肠 道 健 康 和 免疫 调节 等 多 种 生理 功能 ， 


实际 生产 中 作为 饲料 添加 剂 使 用 。 本文 就 半 胱 胺 在 猪 营养 上 的 应 用 及 
述 ， 以 期 为 后 续 科 学 工作 者 的 研究 提供 参考 。 
关键 词 ， 半 胱 胺 ， 猪 ， 生 长 性 能 ， 肉 品质 ， 肠 道 健 康 ， 应 激 ， 免 疫 调节 
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畜牧 业 的 重要 目标 之 一 在 于 为 人 类 提供 更 多 优质 的 畜产 品 。 在 
水 平 下 ， 猪 的 生长 速率 主要 受到 内 分 泌 系 统 相 关 激素 的 调节 叫 。 半 用 
可 以 特异 性 地 与 生长 抑 素 (somatostatin, SS) 的 二 硫 键 结 合 ， 破 坏 生长 抑 素 的 生物 学 活性 ， 
通过 调节 动物 的 内 分 泌 系 统 ， 提 高 动物 的 生长 速率 。 此 外 ， 
物质 如 半 胱 氮 酸 、 谷 胱 甘 肽 CGSHO ~ 3 


H 


氧化 防御 系统 。 因 
1 CS 的 理化 性 质 
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中 的 天 然 产物 。 
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日 益 增 长 的 肉 制品 需求 ， 如 何 最 大 限度 地 提高 动物 的 生长 性 能 成 为 了 畜牧 


通过 调节 动物 的 内 分 泌 
并 已 在 
其 可 能 作用 机 理 进行 


SR 


同样 的 营养 和 饲养 管理 


UR Ccysteamine, CS) 


CS KE 


F 水 和 乙醇 。CS 是 动物 体内 辅酶 A 降解 过 程 
甫 酶 A 在 降解 过 程 中 产生 泛 酰 筑 基 乙 腕 ， 泛 栈 统 基 乙 胺 经 过 泛 酰 筑 基 乙 胶 
(图 1) 。 


与 体内 重要 的 生物 活性 


FF 牛 磺 酸 和 牛 磺 酸 等 的 合成 代谢 ,参与 维护 机 体 的 抗 


此 ，CS 作为 一 种 新 型 饲料 添加 剂 在 动物 生产 领域 具有 重要 意义 。 
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CS 既 可 以 从 动物 体内 提取 ， 也 可 以 化 学 合成 。 其 在 空气 、 碱 性 环境 和 金属 离子 存在 条 
件 下 易 被 氧化 为 胱 胺 。 在 动物 体内 ， 外 源 性 CS 极 易 与 血浆 蛋白 结合 或 是 被 自由 基 和 氧化 降解 
名。 因此 生产 中 一 般 将 CS 制 成 半 胱 胺 盐酸 盐 或 进行 包 被 , 使 其 在 体内 更 好 地 发 挥 生理 作 用 。 
研究 表明 ， 经 包 被 的 CS 可 以 免 受 胃 液 的 影响 ， 同 时 具有 绥 释 效果 ， 避 免 了 CS 对 骨 翻 膜 的 


损伤 器。 
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图 1 半 胱 胺 在 体内 的 代谢 过 程 


Fig.1 The metabolite process of cysteamine in vivo 
2 CS 在 猪 营养 上 的 研究 进展 
2.1 CS 对 猪 生长 性 能 的 影响 

CS 目前 已 经 在 猪 生产 中 作为 一 种 饲料 添加 剂 ， 用 于 改善 仔猪 和 育肥 猪 的 生长 性 能 、 饲 
料 转 化 率 、 机 体 蛋 白质 沉积 、 肌 肉 生长 及 母 猪 的 繁殖 性 能 。 欧 洲 药 品评 估 局 (The European 
Agency for the Evaluation of Medicinal Products, EMEA) 已 将 其 归 为 “无 需 制定 最 大 残留 量 的 
有 机 物 ”， 可 用 于 生产 畜产 品 的 哺乳 动物 中 。 

在 仔猪 的 研究 方面 , Du 等 中 的 研究 表明 , 饲 粮 添加 36 mg/kg CS 有效 剂量 ) TAM 15-35 
日 龄 仔猪 ， 可 以 显著 增加 仔猪 的 采 食 量 和 体 增 重 。 在 生长 育肥 猪 的 研究 方面 ， 其 应 用 剂量 不 
尽 相 同 。Liu 等 四 研究 发 现 ， 饲 粮 添 加 70 mg/kg CS 饲 喂 育 肥 猪 47 d， 能 显著 提高 育肥 猪 的 
生长 性 能 ; 但 有 部 分 研究 表明 ， 当 CS 的 有 效 剂量 达到 200 mg/kg 时 才 具 有 促 生 长 效果 [10。 
其 原因 可 能 与 养殖 过 程 中 使 用 的 饲 粮 、 饲 养 管理 水 平等 因素 有 关 。 此 外 ，CS 中 游离 统 基 的 
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E 使 部 分 CS 氧化 失 活 ， 导 致 有 效 剂 量 降 低 ; 部 分 CS 粗 制 品 可 能 含有 不 良 气 


味 ， 影 响 了 动物 的 采 食 ， 因 此 产生 了 不 同 的 饲 喂 效 果 。 研 究 表明 ， 在 育肥 期 不 同 阶段 ，CS 


的 最 适 剂量 也 应 随 着 猪 体重 的 增加 而 适量 提高 5。 


CS 在 动物 


体内 发 挥 促 生 长 作用 的 机 制 主要 是 通过 抑制 生长 抑 素 的 活性 来 实现 的 。 生 长 


抑 素 是 一 种 由 下 丘脑 合成 并 释放 的 脑 肠 肽 激素 , 广泛 分 布 于 骨 肠 道 、 中 枢 神 经 系统 及 淋巴 组 
织 中 , 生长 抑 素 能 够 抑制 生长 激素 (growth hormone, GH) 的 分 泌 、 胃 肠 道中 消化 酶 的 分 泌 、 


肽 激素 的 释放 、 


平滑 肌 的 收缩 等 ， 从 而 阻碍 动物 的 生长 发 育 ， 影 响 骨 肠 道 对 营养 物质 的 消化 


WU, CS 在 体内 可 以 与 生长 抑 素 特异 性 结合 ， 破 坏 生 长 抑 素 的 二 硫 键 ， 从 而 破坏 生长 
抑 素 的 生物 学 活性 ,解除 生长 抑 素 对 生长 激素 和 消化 酶 等 分 泌 的 抑制 作用 ， 从 而 促进 营养 物 


质 的 吸收 ， 促 ; 


机 体 生 长 0 外 。 另 外 ，CS 的 代谢 产物 一 一 牛 磺 酸 ， 能 增强 淀粉 酶 (AMY ) ~ 


胰 肝 酶 等 消化 酶 的 活性 ， 因 此 CS 也 能 通过 其 代谢 产物 的 作用 间接 促进 机 体 对 营养 物质 的 吸 
收 PI。 但 有 研究 表明 ，CS 的 促 生长 效果 具有 剂量 和 时 间 依 赖 性 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 其 效应 
逐渐 减弱 。 无 论 是 通过 口服 还 是 瘤胃 瘘管 、 十 二 指 肠 瘘管 灌注 CS，CS 对 动物 体内 生长 抑 素 


活性 的 抑制 作 月 


P0。 因 此 ， 部 分 学 者 建议 采用 5~7 d 给 生长 育肥 猪 饲 喂 1 次 CS 的 方式 ， 但 是 这 种 方法 在 生 


昌 均 会 随时 间 推 移 逐 渐 降 低 , 且 在 1 周 左右 生长 抑 素 的 活性 恢复 至 处 理 前 水 平 


产 实际 中 操作 较为 繁琐 中 ,有 学 者 对 CS 持续 性 添加 和 间隔 性 添加 所 产生 的 效果 进行 了 对 比 。 
在 生长 性 能 的 研究 方面 , 有 报道 表明 , 商品 猪 育肥 阶段 全 程 持续 添加 有 效 剂量 为 18.22 mg/kg 


的 低 剂量 CS 56 d， 其 改善 生长 性 能 的 效果 优 于 分 别 在 2 个 阶段 递增 (1~28 d 添加 有 效 剂量 


为 21.87 mg/kg, 29~56 d 添加 有 效 剂 量 为 29.16 mg/kg) 添加 CS 的 方式 ， 其 投入 产 出 比 、 经 
济 效益 更 高 ， 且 与 生产 实践 更 符合 ， 更 具 推 广 意义 P]。 另 有 报道 对 CS 在 肥育 后 期 猪 生长 性 


能 上 的 影响 进 和 


为 20 mg/kg CS 


f 了 研究 ， 结 果 发 现在 饲 喂 周期 均 为 20 d 的 情况 下 ， 每 天 饲 喂 1 次 有 效 剂量 
组 比 每 d 饲 喂 1 次 同样 剂量 CS 组 的 日 增 重 提高 效果 更 好 P4。 


FEEL AGATE 


究 方 面 ， 有 报道 表明 ， 在 妊娠 后 期 母 猪 饲 粮 中 添加 CS， 可 促进 胎儿 在 母 猪 


体内 的 生长 发 育 ， 提 高 宇 产 活 仔 数 、 初 生 均 匀 度 和 仔猪 初生 重 ， 降 低 仔 猪 弱 仔 率 P529。 其 原 


因 可 能 在 于 ，CS 可 以 通过 性 腺 轴 调 节 相 关 性 激素 的 分 泥 ， 改 善 了 母 猪 体内 的 代谢 水 平 ， 从 
影响 对 胎儿 营养 的 供给 。 另 外 ， 在 泌乳 期 添加 CS 还 能 够 提高 母 猪 对 营养 物质 的 利 月 
减少 因 泌 乳 引 起 的 体重 损失 ,缩短 母 猪 发 情 间 隔 , 还 可 以 通过 提高 初 乳 中 免疫 球 蛋 白 的 含量 ， 


am 
M 


进而 提高 仔猪 的 育成 率 P7。 
2.2 CS 对 猪 且 体 品 质 和 肉 品质 的 影响 
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目前 ， 对 CS 在 猪 甩 体 品质 和 肉 品质 的 相关 研究 主要 集中 在 生长 育肥 猪 上 。 研 究 表 明 ， 
饲 粮 添 加 70 mg/kg 的 CS 饲 喂 育肥 猪 47 d 可 显著 提高 育肥 猪 的 蛋白 质 沉积 
后 期 饲 喂 含 180 mg/kg 半 胱 胺 盐酸 盐 〈《 有 效 剂量 ) 的 饲 粮 35 d， 可 以 显著 提高 胶体 瘦 肉 率 和 
添加 70 mg/kg AIDER ER 


HER, 


81, 另外 , 在 育肥 


酸 盐 饲 喂 生长 育 
饲 粮 中 添加 9.45 mg/kg 的 CS 


(有 效 剂量 ) 29 d 还 


显著 增加 猪肉 内 脱氧 肌 红 和 蛋 


迟 履 宰 后 猪肉 氧化 变色 的 时 间 B9。 
CS 提高 胭 体 品 质 、 
生长 激素 、 甲 状 腺 激素 、 胰 高 血糖 素 等 


激素 的 分 


减少 脂肪 细胞 的 脂 质 合成 , 促进 肌肉 细胞 的 蛋白 质 合成 和 脂肪 分 解 B31。 
泥 ,从 而 促进 了 肌肉 组 
激素 敏感 脂 酶 的 活性 ， 


甲状 腺 素 和 胰 高 血糖 素 等 激素 的 分 
ARBI, AJh CS 还 可 以 通过 提高 
酸 脱 氧 酶 和 异 柠檬 酸 脱氧 酶 的 表达 ， 减 少 体 脂肪 沉 
2.3 CS 对 猪 营养 物质 代谢 的 影响 


减少 猪 体 脂肪 沉积 的 原因 可 能 


白 含量 


1 [31-32 43], 


显著 降低 高 铁 肌 红 和 蛋白 含量 ， 延 


以 下 几 个 方面 。 首 先 ，CS 能 够 调节 
促进 营养 物质 在 体内 的 重 分 配 ， 
还 与 其 调节 了 
上 织 的 生长 发 育 以 及 脂肪 组 织 的 分 解 
降低 苹果 酸 脱 氧 酶 、 葡 萄 糖 -6- 磷 


其 次 ， 


[34-35] | 


饲 粮 中 添加 CS 能 够 改善 机 体 对 营养 物质 的 代谢 。 研 究 表明 ， 饲 粮 添 加 CS 能 够 提高 猪 


等 方面 具有 重要 功能 B71， 


蛋白 质 和 氨基 酸 经 过 精 氨 


清 中 的 总 蛋白 TP) 含量， 降低 血清 中 的 尿素 氮 (UN) 含量 B439。 
映 蛋 白质 在 体内 代谢 状况 的 重要 指标 ,在 维持 血浆 渗透 压 、 绥 冲 血 液 酸碱度 和 营养 供给 
同时 也 可 反映 机 体 的 免疫 力 情 况 。 
酸 循环 形成 的 代谢 产物 ，] 


i 
血清 总 蛋白 含量 是 


血清 尿素 所 是 通过 机 体内 的 


含量 与 体内 氨 沉 积 率 、 蛋 白质 (或 


氨基 酸 ) 利用 率 呈 显著 负 相关 Bl。 


基 酸 代谢 稳定 ， 机 体内 蛋白 质 合 成 代谢 较 强 ， 饲 粮 中 氮 利 用 率 高 。 因 此 ，CS 


蛋白 质 的 代谢 ， 提 高 氮 的 利用 率 。 


在 脂 质 代谢 和 糖 代谢 的 指标 方面 ， CS 有 降低 血清 
(GLU) SEIN VE HB, m TUS. E 
分 泌 激素 的 调控 ， 而 CS 可 通过 提高 胰岛 素 活 性 从 而 促进 组 织 对 血液 中 


及 葡萄 糖 


当 血 清 总 蛋白 含量 较 高 、 


量 较 低 时 ， 表 明 氮 
能 够 促进 


尿素 氮 含 


总 胆固醇 (TC) 、 甘 油 三 酯 (TG) 
蛋白 质 和 脂 类 三 大 营养 物质 代谢 均 受 到 内 


萄 糖 的 利用 。CS 


H 


还 加 快 了 脂肪 组 织 分 解 , 使 
就 使 血液 


液 的 胆固醇 和 甘油 


酯 相关 催化 酶 中 的 含 硫 
油 三 酯 的 合成 ， 促 进 其 分 解 品 ]。 


基 酸 结合 ， 


REIS 


总 胆固醇 和 甘油 三 酯 的 含量 降低 ， 其 相关 机 制 是 CS 能 
抑制 含 硫 氨基 酸 的 活性 ， 从 而 抑制 胆固醇 和 甘 


肝脏 分 解 供 能 以 节约 葡萄 糖 ， 这 样 
够 与 肝脏 中 合成 胆固醇 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


此 外 ， 不 同 饲 喂 模式 对 猪 营养 物质 代谢 的 作用 也 有 所 不 同 。 研 究 表明 ， 给 育肥 猪 持 
ZA] 37.5 mg/kg (有 效 剂量 ) 的 CS, 其 血清 中 谷 丙 转氨酶 (GPT)、 谷 草 转氨酶 (GOT)、 
碱 性 磷酸 酶 “AKP) 和 淀粉 酶 活性 高 于 每 隔 6 d 饲 喂 相 同 剂量 的 CS 组 ， 谷 丙 转氨酶 和 
谷 草 转氨酶 反映 蛋白 质 合 成 代谢 情况 ， 碱 性 磷酸 酶 参与 脂肪 代谢 ,淀粉 酶 参与 糖 代谢 ， 
这 几 种 酶 活性 均 与 动物 对 营养 物质 的 消化 吸收 呈正 相关 。 结 果 提 示 ， 持 续 饲 喂 CS 改善 
猪 体内 营养 物质 代谢 的 效果 更 优 [2]。 

2.4 CS 对 猪 肠 道 健康 和 营养 物质 吸收 的 影响 

小 肠 是 营养 物质 消化 和 吸收 的 主要 场所 ， 因 此 ， 研 究 CS 对 肠 道 的 作用 对 猪 生产 的 指导 

具有 重要 意义 。 研 究 表 明 ， 饲 粮 中 添加 CS 能 够 改善 生长 猪 对 饲 粮 干 物质 、 无 氮 浸 出 物 、 粗 

蛋白质 、 粗 脂肪 、 粗 纤维 、 钙 和 总 磷 等 营养 物质 的 表 观 消化 吸收 率 中 ]。CS 还 能 够 显著 提高 
2 猪 小 肠 内 容 物 中 的 蛋白 酶 、 脂 肪 酶 和 淀粉 酶 的 活性 ,提高 胰 和 蛋白 酶 的 活性 的 。 其 原因 可 能 在 
5 T. CS 能 够 解除 生长 抑 素 对 促 胰 液 素 和 胆囊 收缩 素 的 抑制 作用 ， 进 而 促进 胰 酶 的 合成 与 分 
WS], Wey, CS 能 够 提高 仔猪 小 肠 内 钠 -葡萄 糖 共 转运 载体 1 (SGL71) 的 表达 量 ， 促 进 了 


Ar 


N NRTA EE UEIS. 
oo 肠 道 抗 氧化 防御 系统 和 免疫 系统 对 于 维护 肠 道 健康 具有 重要 作用 。 肠 道 黏膜 内 谷 胱 甘 
= 肽 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 “GSH-Px) 和 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD) 是 肠 道 抗 氧化 防御 系统 的 


重要 组 成 成 分 , 分 泌 型 的 免疫 球 蛋白 A (IgA ) 、 免 疫 球 蛋 白 M (IgM) 和 人 免疫 球 蛋 白 G (IgG ) 
含量 一 定 程 度 上 反映 了 肠 道 免疫 系统 的 防御 能 力 。 研 究 表明 ， 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 CS 可 以 
使 空肠 秋 膜 内 的 谷 胱 甘 肽 含量 增加 , 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 提高 , 超 氧化 物 歧 化 酶 活性 降 
1K; 空肠 黏膜 分 泌 型 的 免疫 球 和 蛋白 A、 免 疫 球 蛋 白 M 和 免疫 球 和 蛋白 G 含量 显著 增加 pm。 结 
果 表 明 ，CS 能 够 维护 肠 道 抗 氧化 防御 系统 及 免疫 系统 ， 促 进 了 肠 道 的 健康 。 

此 外 ，CS 能 够 显著 增强 空肠 黏膜 紧密 连接 蛋白 Occludin、Claudin-1 和 ZO-1 HRM, 


因此 ，CS 对 于 改善 紧密 连接 蛋白 对 于 维护 肠 道 屏障 的 完整 性 ， 促 进 肠 上 皮 组 织 的 发 育 具 有 
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mu 
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2.5 CS 对 缓解 仔猪 应 激 的 作用 

在 现代 养 猪 生产 中 , 仔猪 早期 断奶 通常 会 引发 严重 的 断奶 应 激 ,进而 产生 腹泻 和 生长 迟 
清 等 负面 影响 。 其 中 ， 骨 酸 分 泌 不 足 是 断奶 仔猪 发 生生 长 迟滞 和 腹 汽 的 重要 原因 [。 研 究 表 
明 ，CS 能 够 通过 耗竭 生长 抑 素 ， 促 进 仔猪 肯 称 膜 内 胃 泌 素 、 生 长 激素 释放 肽 的 分 泌 ， 来 增 
AER ADRES PRA, Shi 等 59 的 研究 发 现 ，CS AUER SARPA ATP 酶 
CH'-K"-ATPase) 的 mRNA 表达， 促进 断奶 仔猪 胃酸 分 泌 。 此 外 ， 断 奶 应 激 会 导致 血清 皮 
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质 醇 、 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 CD 和 甲状 腺 素 〈T4) 含量 显著 提高 51。 而 添加 CS 可 以 使 断奶 仔 
猪 血 清 中 皮质 醇 含 量 显著 下 降 , 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 和 甲状 腺 素 含 量 保 持 稳定 , 减少 机 体 动用 更 


多 的 能 量 应 对 应 激 ， 绥 解 了 断奶 应 激 [5 。 


除了 通过 调控 骨 酸 及 体内 激素 的 分 泌 来 缓解 应 激 之 外 ，CS 还 能 通过 发 挥 抗 氧化 作用 来 
缓解 应 激 反应 。 超 氧化 物 此 化 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 是 机 体内 抗 氧化 防御 系统 的 重要 组 成 


成 分 。 研 究 表明 ， 给 仔猪 饲 喂 CS 可 以 显著 提高 


中 超 氧化 物 歧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 


1H 


酶 活性 后]。 因 此 CS 的 添加 提高 了 仔猪 应 对 外 界 应 激 的 抗 氧 化 防御 能 力 。CS 发 挥 抗 氧 化 作 
用 的 机 制 可 能 与 以 下 几 个 方面 有 关 : 首先 ，CS 的 活性 和 琉 基 可 以 使 溶 酶 体内 过 多 的 胱 氨 酸 转 


化 半 胱 氨 酸 5H， 进 而 合成 谷 胱 甘 肽 ， 通 过 增加 体内 谷 胱 甘 肽 的 含量 而 间接 发 挥 抗 氧化 作用 


B0， 另 有 报道 指出 ，CS 对 半 乳 糖 腕 、 四 和 氧化 碳 《CClH) 和 对 乙酰 氮 基 酚 诱 导 的 多 种 肝脏 氧 
化 损伤 具有 缓解 作用 ， 在 肝脏 中 是 一 种 比 谷 胱 甘 肽 更 有 效 的 氧 自由 基 清 除 剂 59， 此 外 ，CS 
还 能 转化 为 牛 磺 酸 ， 增 强 过 氧化 氧 酶 以 及 谷 胱 甘 肽 代谢 相关 抗 氧 化 酶 的 活性 5657。 


2.6 CS 的 免疫 调节 功能 


CS 能 够 在 一 定 程度 上 调节 猪 的 免疫 功能 。 刘 智 等 68 报道 表明 ，CS 可 以 显著 提高 断奶 仔 
Fe ULI BER A A ARREA G 含量 及 白细胞 吞噬 率 和 工 -淋巴 细胞 转化 率 ， 提 高 机 体 


的 免疫 力 。 刘 巧 婷 等 6 报道 ，CS 与 N- 氨 甲 酰 谷 氨 酸 的 互 作 还 有 利于 断奶 仔猪 体内 口蹄疫 抗 
体 水 平 的 恢复 ， 有 效 避 开 母 源 抗体 的 干扰 ， 提 高 了 仔猪 机 体 的 免疫 力 。 另 外 ,在 母 猪 妊娠 后 


期 饲 粮 中 添加 CS 还 可 以 提高 母 猪 初 乳 中 免疫 球 蛋 白 


G 的 含量 ,间接 提高 仔猪 的 免疫 机 能 271。 


常 文 环 等 [0 报道 表明 , 饲 喂 半 胱 胺 盐酸 盐 制 剂 的 仔猪 ,其 猪 瘟病 毒 抗体 阻 断 率 显著 高 于 对 照 


组 ， 因 此 半 胱 胺 盐酸 盐 制剂 对 于 增强 猪 场 猪 瘟疫 苗 免 疫 效 果 也 具有 一 定 的 作用 。 另 外 ，CS 


还 能 提高 育肥 猪 血 液 中 的 补体 3 水 平 81, 而 补体 系统 是 机 体 非特 异性 免疫 的 组 成 部 分 , 具有 


协助 抗体 吞噬 病原 微生物 的 作用 [@。 


CS 发 挥 免疫 调节 作用 的 机 制 与 抑制 生长 抑 素 的 活性 有 关 。 生 长 抑 素 能 够 抑制 免疫 球 蛋 
白 和 细胞 因子 的 合成 991。 其中, 生长 抑 素 对 免疫 球 蛋 白 A 的 合成 抑制 作用 可 达 20%~50%581。 
而 CS 可 以 通过 耗竭 体内 生长 抑 素 水 平 , 促进 生长 激素 、 胰 岛 素 样 生 长 因子 -1 等 激素 的 释放 ， 
而 生长 激素 胰岛素 样 生长 因子 -1 水 平 的 提高 有 利于 促进 葡萄 糖 和 氨基酸 小 分 子 进 入 淋巴 细 


胞 中 ， 从 而 促进 免疫 球 蛋 白 的 合成 [的 。 
3 CS 应 用 中 存在 的 问题 


虽然 CS 具有 促 生 长 功能 , 但 是 不 恰当 的 剂量 


及 使 用 方式 也 会 引起 负面 问题 。 研 究 表 明 ， 
高 剂量 的 CS 能 够 导致 大 鼠 十 二 指 肠 溃 疡 和 穿孔 (65 人 9。 此 外 ，CS 还 可 以 通过 促进 内 皮 素 的 


释放 , 减缓 大 鼠 十 二 指 肠 黏膜 的 血 流量 , 造成 局 部 组 织 缺 血 和 缺 气 , 降低 机 体 的 防御 机 能 [@71。 
另外 ， 高 剂量 的 CS 还 会 造成 氧化 应 激 ， 造 成 直接 性 和 坏死 性 的 细胞 毒性 69]。 


4 小 结 

饲 粮 中 适量 添加 CS 能 够 有 效 改 善 猪 的 生长 性 能 、 肌 体 品质 、 肉 品质 、 营 养 物质 代谢 、 
肠 道 健康 、 应 激 反 应 和 免疫 调节 功能 等 。 然而 , 目前 CS 在 动物 生产 中 的 使 用 效果 并 不 一 致 ， 
不 同 的 研究 报道 所 使 用 的 CS 纯度 、 有 效 剂量 、 饲 喂 时 间 及 试验 所 用 猪 的 生长 阶段 、 生 长 环 
境 和 品种 都 有 所 不 同 , 因此 , 对 于 各 生长 阶段 的 最 适 添加 量 和 添加 方式 还 需要 进一步 的 研究 。 
此 外 , 虽然 通过 促进 生长 激素 的 分 泌 提高 生长 性 能 是 一 种 很 有 效 的 方式 , 但 是 这 种 直接 促进 
体内 生长 激素 分 小 的 方式 的 安全 性 仍 未 被 部 分 国家 接受 认可 , 其 在 畜牧 生产 中 的 效果 及 潜在 
的 毒 副 作用 仍 需 进一步 评估 。 目 前 ,大 部 分 的 试验 还 存在 试验 周期 短 、 试 验 动物 群体 小 的 缺 


xi 


陷 ， 还 需要 有 更 多 长 期 、 大 规模 的 饲养 试验 来 评估 CS 的 持续 作用 效果 。 此 外 ， 对 CS 加 工 
工艺 的 完善 以 减轻 异味 、 增 强化 学 稳定 性 ， 使 其 更 好 地 在 体内 发 挥 生理 作 用 ， 以 及 CS 在 体 


内 的 作用 机 理 也 有 待 进一步 研究 。 
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Review of Cysteamine on Swine Nutrition 
TANG Tianyue ZHAI Zhenya TAN Chengquan DENG Baichuan' DENG Jinping“ 
(Guangdong Provincial Key Laboratory of Animal Nutrition Control, Subtropical Institute 
of Animal Nutrition and Feed, College of Animal Science, South China Agricultural University, 
Guangzhou 510642, China) 
Abstract: With the growing demand for meat products of human beings, the improvement of 
growth performance of livestock has become a research hotspot. Cysteamine (CS) is a 
non-hormone physiological regulator that promotes animal growth through regulating the 
endocrine system of livestock and has been proved to possess the physiological activity of 
antioxidant, promote intestinal health, immunoregulation, and so on. CS has been used as a feed 
additive in livestock production. This review mainly focuses on the biological characteristics of 
CS, its application in the pig production, along with the possible mechanisms. The aim of this 
review is to provide new ideas for follow-up researchers and to inspire production practice. 
Key words: cysteamine; pigs; growth performance; meat quality; gut health; stress; 


immunoregulation 
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